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Feuerschutzture und Feuerschutzeinlage hierfur 



Die Erfindung betrifft eine Feuerschutzture mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1 sowie eine Feuerschutzeinlage hierfur nach dem Oberbegriff des Anspruches 13. 

Die Brandschutzanforderungen von Brandschutzelementen sind gemaB DIN 4102, Teil 5 in 
Feuerwiderstandsklassen klassifiziert. Diese Feuerwiderstandsklassen gelten auch fur Feu- 
erschutztiiren. Die Feuerwiderstandsfahigkeit einer Feuerschutzture wird hierbei durch die 
Zeitdauer bestimmt, bei der bei einem bestinunten Temperaturanstieg an einer Seite der 
Feuerschutztxire die andere „kalte" Seite der Feuerschutzture unter einer definierten Grenz- 
temperatur bleibt. Die Zeitdauer in Minuten bis zum Erreichen der Grenztemperatur auf der 
kalten Seite wird als Standzeit bezeichnet. Diese bestimmt die Einstufung in die verschiede- 
nen Feuerwiderstandklassen. So bedeutet eine Einstufung einer Feuerschutzture in die Feu- 
erwiderstandsklasse T30 eine mindestens 30-minutige Standzeit bzw. T60 und T90 eine 60- 
mintitige und 90-mintltige Standzeit. Wahrend dieser Standzeiten muB sichergestellt sein, 
dass die raumabschlieGende Wirkung der Feuerschutzture gewShrleistet ist, d.h. es darf 
wahrend dieser Zeiten keine Flamme auf der dem Feuer abgewandten Seite aus der Ttire 
austreten, die aus dem Verbrennen der mit einer Feuerschutzeinlage eingetragenen Brand- 
last, sprich organisches Bindemittel, resultiert. 

Infolge der Brandschutzanforderungen, die an Feuerschutztiiren gestellt sind, wird als Mine- 
ralwolle-Dammmaterial fur die Einlage von Feuerschutztiiren uberwiegend Steinwolle auf- 
gnmd seiner hohen Temperaturbestandigkeit verwendet, deren Schmelzpunkt nach DIN 
43 02. Teil 17 bei 1.000 °C liegen soil. Derartige Steinwolle wird tibhcherweise im soge- 
nannten Dtisenblasverfahren oder mit extemer Zentrifugierung, beispielsweise dem soge- 
narmten Kaskaden-Schleuderverfahren, hergesteHt. Die dabei entstehenden Fasem weisen in 
der Regel je nach Anwendung einen mittleren geometrischen Durchmesser groBer 4 bis 
12 |im-auf,-so-dass-diese Fasern im Vergleich zu Fasem von herkommlicher Glaswolle rela- 
tiv grob sind^Glaswollfasern hesitzen dagftgen in dfir-Regel-je-nach Anwmdimg dneii-mitt- 
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leren geometrischen Durchmesser im Bereich von 3 fim bis 6 Jim. Bei Steinwolle fallt je- 
docli aufgrund der Herstellung im Diisenblasverfahren oder mit extemer Zentrifugierung 
zwangsweise ein erheblicher Anteil an unzerfasertem Material in Form von groberen Faser- 
bestandteilen an, das in Form sogenannter „Perlen" mit einer Partikelgrofle von mindestens 
50 |J.m im Dammmaterial vorliegt und zwar ublicherweise zu einem Anteil von 10 bis 30 % 
des Faseranteils des Dammelements. Dieser vergleichsweise hohe Perlenanteil nimmt zwar 
am Gewicht des Dammelements teil, tragt jedoch nichts zur gewiinschten Dammwirkung 
des Dammelements bei. 

Als Bindemittel wird fur Steinwollefasem in der Regel ein Phenol-Formaldehydharz ver- 
wendet, welches als organisches Material, als sogenannte Brandlast in die Feuerschutztiire 
eingebracht wird Der Gehalt an Bindemittel, welcher fur die Stnikturstabilisierung des wei- 
chen Vlieses aus Steinwolle zur Bildung einer festen Platte aus gebundener Steinwolle er- 
forderlich ist, liegt ublicherweise bei Feuerschutzeinlagen etwa kleiner 1 Gew.-% (trocken, 
bezogen auf die Fasermasse). Aufgrund der vergleichsweise zu herkommlicher Glaswolle 
groben Faserstruktur herkommlicher Steinwolle sind zur Bildung von Feuerschutzeinlagen 
hohe Rohdichten erforderUch, um die gewunschte Dammwirkung zu erreichen. Die Roh- 
dichte derartiger Steinwolle-Einlagen betragt hierbei je nach Feuerwiderstandsklasse zum 
Beispiel von 120 kg/m 3 bis 230 kg/m 3 . 

Derart hohe Rohdichten, die zur Erzielung des gewunschten Dammeffektes erforderlich 
sind, filhren bei gegebener Dicke von Feuerschutzeinlagen fur Feuerschutzttiren unmittelbar 
zu hohen Turgewichten. Femer hat eine hohe Dichte auch zwangslaufig zur Folge, dass - 
absolut betrachtet - eine relativ groBe Bindemittelmenge und damit Brandlast in die Feuer- 
schutztiire eingebracht wird. 

Da die Wannedammwirkung der Steinwolle-Einlage bei vorgegebener Dicke alleine oftmals 
nicht ausreicht, um eine geforderte Feuerwiderstandsklasse zu erreichen, mtissen haufig 
zusatzliche Brandschutzmittel vorgesehen werden, die im Brandfalle infolge des damit ver- 
bundenen Temperaturanstiegs physikalisch und/oder chemisch gebundenes Wasser abgeben 
und somit den Temperaturanstieg veriangsamen. Derartige Brandschutzmittel konnen in 
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einzelnen Lagen eingebracht werden, wie dies aus der EP 0 741 003 bekannt ist, oder aber 
im Steinwollematerial selbst integriert sein, wie dies etwa aus der EP 1 097 807 bekannt ist. 

Die hohen Rohdichten der fur Feuerschutzeinlagen verwendeten herkommlichen Steinwol- 
le-Materialien fuhren nicht nur zu entsprechend hohen Gewichten der Einlagen und damit 
auch der Feuerschutzture, sondern fuhren weiterhin dazu, dass die Einlagen aufgrund ihrer 
flachenmaBigen GroBe bei ihrer Handhabung etwa im Zuge des Einbringens in die Feuer- 
schutztiire unter ihrem Eigengewicht hohen Biegebelastungen ausgesetzt sind und dazu nei- 
gen, beim Anheben zu delaminieren oder gar Risse zu bilden. Deswegen ist eine sehr sorg- 
faltige Handhabung dieser Feuerschutzeinlagen erforderlich, was sich ungunstig in Bezug 
auf eine rationelle Fertigung auswirkt. Diese mechanische histabilitat der Einlage hat zur 
Folge, dass der Vorgang des Einbringens der Einlage in den Tiirkasten bei vielen Feuer- 
schutzturen-Herstellern der einzige Vorgang ist, der noch nicht automatisiert werden konn- 
te. 

Produkte mit hoher Rohdichte werden durch eine entsprechende Verdichtung des die jewei- 
ligen Produkte bildenden Vlieses hergestellt Dabei wird das Vlies vor und wShrend des 
Durchlaufs durch den Ausharteofen mittels der auf dieses einwirkenden Druckkrafle zur 
Einstellung einer vorgegebenen Form komprimiert, wobei nach Wegfall der Druckkrafle das 
ausgehSrtete Bindemittel die Formgebung ubernirnrnt Dabei wirken im Material der Stein- 
wolle ganz erhebliche Ruckstellkrafle, die durch die Wirkung des Bindemittels kompensiert 
werden mtissen. Diese Krafte sind urn so hoher, je starker das Material komprimiert wurde, 
cLIl je hfiher die Rohdichte ist. 

Im Zuge der Aliening des Steinwollematerials nach Einbau der Feuerschutztur konnen sich 
jedoch die Bindungskrafte des Bindemittels mit der Zeit abbauen. Dadurch werden die ge- 
wissermaben „eingefrorenen" Rtickstellkrafte firei, und die Steinwolle-Einlage kann ausbau- 
cben— Bie-dabei aufuct eirden Krafte kSmien so groS warden, dass sie die Stahlblechschalen 
der Feuerschutzture erheblich verformen, so dass die Ture ersetzt werden muss. 

Umrdie-R- uckslellkiafle elwas besser behenschen zu komien, ist in-derPraxis so vorgegan- 
gen worden ? dass vor dem Ausharteofen eine Druckwalze das unausgehartete Steinwollema- 
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terial lokal unter Druck setzt, und dabei Fasern bricht, d.h. gewalkt wird. Dadurch werden 
die Ruckstellkrafte zwar verringert, was jedoch zur Folge hat, dass der Faserverbund nicht 
unwesentlich geschadigt werden kann. Auch leidet dadurch die Festigkeit der Einlage, was 
sich ungunstig bei ihrer Handhabung auswirken kann. 

Das Brechen von Fasern mittels der Presswalze kann tiberdies zu einer erheblichen Staub- 
entwicklung fuhren, so dass Staub und Faserteilchen wie auch Perlen wahrend des Einle- 
gens der Feuerschutzeinlage in den Turkasten diesen verschmutzen konnen. Diese Ver- 
schmutzung kann bei naehfolgenden Schweiiivorgangen zum SchlieBen des Ttirkastens mit 
dem Tiirdeckel zu Fehlstellen bei den SchweiCverbindungen fuhren, so dass aufwendige 
Qualitatskontrollen und ggf. Nachbearbeitungen erforderlich sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Feuerschutzture gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
zu schaflBen, welche die Nachteile derartiger Feuerschutzturen auf der Basis herkommlicher 
Steinwolle behebt und gewichtsmaBig vergleichsweise leicht ausgebildet ist, wobei die Feu- 
erschutzeinlage insbesondere urn mindestens 25 % in ihrem Gewicht reduziert werden soil, 
ohne dass die Anforderungen an die Brand- und Betriebssicherheit darunter leiden. 

Insbesondere soil trotz angestrebter Gewichtsreduzierung die mechanische Stabihtat der 
Feuerschutzeinlagen derart eingestellt sein, urn einerseits die Handhabung zu erleichtern 
und andererseits den Aufbau von Rtickstellkraflen in Folge alterungsbedingter Verringerung 
der Bindungskrafle des Bindemittels und damit die Tendenz zum Ausbauchen der Feuer- 
schutzture zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Anspruches 1 gelost, wobei zweckmSBige Weiterbildungen der Erfindxuig durch die Merk- 
male der Unteranspriiche gekennzeichnet sind. 

Die erfindungsgemaBe Feuerschutztiire zeichnet sich durch eine Feuerschutzeinlage aus 
mindestens einem Dammelement aus, bei dem durch das abgestimmte Zusammenwirken 
mehrerer Faktoren eine Sir die MaSgabe einer Feuerschutztare besonders geeignete Faser- 
struktur definiert imd zugleich eine hohe Temperaturbestandigkeit gewahrleistet wird. Das 
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erfindungsgemaBe Dammelement weist eine sehr feine Faserstruktur auf, die sich daraus 
ergibt, dass die Fasern des Dammelements auf einen mittleren geometrischen Faserdurch- 
messer <4 \im ausgelegt sind. Zugleich liegt die Rohdichte im Bereich von 60 bis 130 
kg/m 3 mid der Anteil des Bindemittels bezogen auf die Masse des Faseranteils des Damm- 
elements betragt 1 bis 3 Gew.-%, wobei die Rohdichte bei einer Feuerwiderstandsklasse 
T30 oder dergl. bei 60 bis 80 kg/m 3 , vorzugsweise 70 kg/m 3 , bei einer Feuerwiderstands- 
klasse T60 oder dergl. bei 80 bis 110 kg/m 3 , vorzugsweise 100 kg/m 3 , und bei einer Feuer- 
widerstandsklasse T90 oder dergl. bei 110 bis 130 kg/m 3 , vorzugsweise 120 kg/m 3 , was zu 
entsprechenden, aufgabengemaBen Gewichtsverminderungen der Feuerschutzeinlagen zu 
bereits mehr als 30 % fiihrt. Dies sind Rohdichtebereiche, die fur Feuerschutzeinlagen aus 
herkonunlicher Steinwolle unerreichbar sind. Mit Blickpunkt auf die Temperaturbestandig- 
keit ist es dabei moglich, dass das Dammelement einen Schmelzpunkt nach DIN 4102, Teil 
17 von > 1.000 °C aufweist. Durch die fein ausgelegte Mineralfaser mit einem mittleren 
geometrischen Faserdurchmesser <4 \im ergibt sich eine Faserstruktur, bei der bei gleicher 
Rohdichte wie bei herkSmmlichen Steinwollefasern wesentlich mehr Fasem in der Struktur 
vorhanden sind und damit auch mehr Kreuzungspunkte fur den Faserverbund. Bei gleichem 
Bindemitteleintrag wie bei herkonunlicher Steinwolle reduziert sich aufgrund der groBeren 
Anzahl von Kreiizungspunkten und der Konzentration des Bindemittels an diesen Punkten 
der nicht zu einer Bindung beitragende Anteil des Bindemittels wesentlich, wodurch ein 
Faserverbund resultiert, der zu einer vergleichsweise steiferen Auslegung einer ausgeharte- 
ten Mineralfaserplatte fuhrt. Aus der geringen Rohdichte von 60 bis 130 kg/m 3 ergibt sich 
somit fiir die erfindungsgemaBe Feuerschutzeinlage bei gleicher Dicke wie herkommlich 
unmittelbar eine geringere Fasermasse. Damit kann bei gleichbleibender absoluter organi- 
scher Brandlast, d.h. Bindemitteleintrag, dementsprechend ein groBerer relativer Bindemit- 
telanteil eingestellt werden, was zur Folge hat, dass die Platte vergleichsweise wesentlich 
steifer wird. Andererseits kann bei der erfindungsgemaBen Dammplatte eine vorgegebene 
Steifigkeit und Stabilitat auch mit einem vergleichsweise geringerem absoluten Bindemit- 
Meinlrag erreichl weid en, wodurch wiedernm die durch das zumeisi organische Bindemittel 
eingRtrflgftn ft "Rrandlast entsprechend reduziert wird. Zugleich erhoht sich in Folge der fein- 
ausgelegten Faserstruktur der fur die Dammwirkung wesentliche Luftanteil innerhalb des 
Dammelements, was zu einer entsprechenden Erhohung des DammefTekts fuhrt. 
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Als Folge der Einstellung des Alkali/Erdalkali-Massenverhaltnisses auf einen Wert < 1 re- 
sultiert eine relativ hohe Temperaturbestandigkeit zur Einhaltung der Anforderungen der 
normativen Feuerwiderstandsklassen oder dergl. der Mineralfasem des erfindungsgemaBen 
Dammelements. 

Durch die synergistisch zusammenwirkenden erfindungsgemaBen Mafinahmen ergibt sich 
somit eine Feuerschutzture, die sich in Folge der verminderten Rohdichte der Feuerschutz- 
einlage durch ein geringeres Gewicht bei ausgezeichneten Dammeigenschaften mit mindes- 
tens vergleichbarer Steifigkeit und hoher Temperaturbestandigkeit auszeichnet. Im Prinzip 
schaffi die Erfindung eine Symbiose zwischen Glaswolle und Steinwolle und kombimert 
somit geschickt deren vorteilhafle Eigenschaften, in dem das Dammelement auf eine glas- 
wollartige Faserstruktur ausgelegt ist, jedoch die Vorteile der hohen Temperaturbestandig- 
keit herkommlicher Steinwolle aufweist. In Folge der groBeren Faserfeinheit kaim somit 
eine bestimmte Dammwirkung bei gleicher Geometrie mit erheblich geringerer Rohdichte 
als mit herkommlicher Steinwolle erzielt werden, was somit zu entsprechenden Materialein- 
sparungen gegeniiber herkommlichen Feuerschutzeinlagen fuhrt. 

Zudem kann bei der Herstellung der Dammelemente flir die FeuerschutztQre mit erheblich 
geringerer Kompression gearbeitet werden, so dass auch geringere Rtickstellkrafte „einge- 
froren" werden mtissen. Kommt es alterungsbedingt zu einem allmahhchen Abbau der Bin- 
dungskrafte des Bindemittels, so werden im erfindungsgemaBen Faserverbund allenfalls 
geringe Krafte fireigesetzt, so dass ein Ausbauchen der Feuerschutzture verhindert und da- 
durch die Lebensdauer der Feuerschutzture gegentiber herkommlichen Feuerschutzttiren 
wesentlich verlangert werden kann, 

hi Folge der verbesserten Stabilitat in Verbund mit der geringeren Rohdichte und dem ge- 
ringeren Gewicht erleichtert sich auch die Handhabung des Dammelements zum Zwecke 
des Zusammenbaus der Feuerschutzture, da ein Delamirrieren, AufreiBen oder gar Abbre- 
chen beim Anheben der Feuerschutzeinlage nicht mehr zu befiirchten ist. Speziell der Pro- 
zeBschritt des Einlegens einer solchen Feuerschutzeinlage in den Turkasten wird damit auch 
der Automatisierung zuganglich. 
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Bei halbierter Rohdichte bedeutet ein gleicher relativer Bindemittelgehalt aucli die Halbie- 
rung des absoluten Bindemitteleintrags, so dass erfindungsgemaB auch weit weniger Brand- 
last in die Feuerschutzture eingetragen wird und damit ein wesentlicher Beitrag zur Erzie- 
lung hoher Feuerwiderstandsklassen geleistet wird. Deswegen konnen erfindungsgemaB 
Feuerschutzeinlagen mit einem grofieren relativen Bindemittelanteil hergestellt werden, da 
in Folge der feinen Faserstruktur in Verbund mit der geringeren Rohdichte relativ mehr 
Bindemittel fur den Faserverbund zur Verfugung steht bei gleichzeitiger Unterschreitung 
des absoluten Bindemittelgehaltes der herkommlichen Steinwolleeinlage und damit die Feu- 
erschutzeinlage mit absolut geringerem Bindemittelanteil entsprechend steif eingestellt wer- 
den kann. Mit anderen Worten: Mit der erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage ist es vor- 
teilhaft moglich, ein Produkt zu schaffen, das bei optimierten mechanischen Eigenschaften 
einen geringeren absoluten Bindemitteleintrag im Vergleich zu herkommlichen Produkten 
aufweist. Hierbei eignet sich als Bindemittel ein organisches Bindemittel und liegt der be- 
vorzugte Bereich des Anteils des Bindemittels bezogen auf die Fasermasse des DSmmele- 
ments im Bereich von 1 bis 2 Gew.-%. 

Der fur die Faserfeinheit verantwortliche mittlere geometrischen Durchmesser bestimmt 
sich aus der Haufigkeitsverteilung des Durchmessers der Fasem. Die Haufigkeitsverteilung 
lasst sich anhand einer Wolleprobe unter dem Mikroskop ermitteln. Es wird der Durchmes- 
ser einer grofien Anzahl von Fasem ausgemessen und aufgetragen, wobei sich eine links- 
schiefe Verteilung ergibt (vgl. Fig. 4 und 5). 

In besonders geeigneter Weise werden die Mineralfasern des Dammelements durch eine 
innere Zentrifugierung im Schleuderkorb-Verfahren mit einer Tempefatur am Schleuder- 
korb von mindestens 1.100 °C hergestellt. Dadxirch lassen sich in einfacher Weise Fasem 

jmiteiitspxechend geringem mittleren geometrische Durchmesser herstellen, wobei die damit 
erzielte Mineralwolle praktisch perlenfrei ist, das heiBt der Anteil an Perlen im Mineralwol- 

'4 emate ii a h< 1 % bctragt, was einen waiter en wesentlichen Vorteil gegeniiber herkommli- 
cher Steinwolle mit sich bringt. Faserbmch und damit einhergehende Staubentwicklung sind 



Zentri'fiigi erun g im Schleuderkorb-Verfahren ist fur Mineralfasern bereits bekannt, wozu 




problemios~und" 
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ausdriicklich auf die EP 0 551 476, die BP 0 583 792, die WO 94/04468 und die US 
6,284,684 wegen weiterer Einzelheiten verwiesen wird. 

In besonders vorteilhafter Weise betragen die Rtickstellkrafte gemessen als Druckspannung 
bei 10% Stauchung nach DIN EN 826 des in die Feuerschutzture eingebauten Dammele- 
ments bei einer Feuerwiderstandsklasse T30 oder dergl. < 4 kPa, bei einer Feuerwider- 
standsklasse T60 oder dergl. < 6 kPa und bei einer Feuerwiderstandsklasse T90 oder dergl. 
< 8 kPa. Diese geringen Ruckstellkrafle tragen, wie oben bereits ausgefuhrt, zur Verlange- 
rung der Lebensdauer und Vermeidung von Mangeln durch Ausbauchen der Feuerschutztu- 
ren bei. 

Im erfindungsgemaBen Zusammenhang kQnnen im iibrigen auch die bekannten ZusatzmaG- 
nahmen verwendet werden, wie die Integration von Brandschutzinitteln in der Art von unter 
Hitze wasserabspaltenden Materialien, wie Metallhydroxide, wobei insbesondere Aliraiini- 
umhydroxid verwendet wird. Hierbei ist es zweckmaBig, dass diese im Dammelement integ- 
rierten Brandschutzmittel in mindestens einer diskreten Schicht zwischen den Mineralfasern 
des Dammelements angeordnet sind. Diese diskrete Schicht ist hierbei zweckmaBiger Weise 
eben ausgebildet und parallel zur Hauptoberflache der in der Regel als Platte vorliegenden 
Dammelements angeordnet. Alternativ ist es aber auch moglich, dass die Verteilung des 
wasserabspaltenden Brandschutzmittels innerhalb der diskreten Schichten streifen und/oder 
punktfbnnig erfolgt. Es ist aber auch moglich, dass der wasserabspaltende Stoff homogen 
im Dammelement verteilt wird. 

Vorteilhaft sind die Feuerschutzeinlagen aus in einem physiologischen Milieu loslichen 
Mineralfasern gebildet, wobei diese gemaB den Anforderungen der europaischen Richtlinie 
97/69/EG und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahrstoffverordnung Abs. IV Nr. 
22 entsprechen, wodurch eine gesundheitliche UnbedenkUchkeit der Feuerschutzeinlagen 
bei Herstellung, Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung gewahrleistet ist. Soweit auf Nor- 
men oder Priifvorschriften Bezug genommen wird, gilt jeweils die fur den Anmeldetag gill- 
tige Fassung. 
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Nachfolgend ist in einer Tabelle 1 die bevorzugte Zusammensetzung der Mineralfasem ei- 
ner erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage bereichsweise in Gew.-% angegeben. 



Tabelle 1 



SiO z 


39 - 55 % 


vorzugsweise 


39 - 52 % 


A1 2 0 3 


16 - 27 % 


vorzugsweise 


16 - 26 % 


CaO 


6-20 % 


vorzugsweise 


8-18 % 


MgO 


1-5 % 


vorzugsweise 


1-4,9 % 


Na 2 0 


0-15 % 


vorzugsweise 


2 - 12 % 


K 2 0 


0-15 % 


vorzugsweise 


2 - 12 % 


R 2 0 (Na 2 0 + K 2 0) 


10-14,7 % 


vorzugsweise 


10-13,5 % 


p 2 o 5 


0-3 % 


insbesondere 


0-2 % 


Fe 2 03 (Eisen gesamt) 


1,5 - 15 % 


insbesondere 


3,2 - 8 % 


B 2 0 3 


0-2 % 


vorzugsweise 


0-1 % 


Ti0 2 


0-2 % 


vorzugsweise 


0,4 - 1 % 


Sonstiges 


0-2,0 % 







Ein bevorzugter engerer Bereich von Si0 2 betragt 39-44 %, insbesondere 40-43 %. Ein be- 
vorzugter engerer Bereich fur CaO betragt 9,5 bis 20 %, insbesondere 10 bis 18 %. 

Die erfindungsgemaBe Zusammensetzung zeichnet sich insbesondere durch die Kombinati- 
on aus, dass ein hoher A1 2 0 3 Gehalt zwischen 16 und 27 % 9 vorzugsweise grQBer als 17 % 
und/oder vorzugsweise geringer als 25 % bei einer Summe der netzwerkbildenden Elemente 
Si0 2 und A1 2 0 3 von zwischen 57 und 75 % betragt, vorzugsweise groBer als 60 % und/oder 
vorzugsweise geringer als 72 %, mit einem Anteil der Summe aus Na 2 0 und K 2 0, der rela- 
tiv hoch ist, jedoch in einem Bereich von 10-14,7 %, vorzugsweise 10-13,5 % liegt, bei ei- 
nem Magnesiumoxidanteil in einem Anteil von wenigsten 1 %. 

Diese-Zusammensetzungen zeichnm sich durch ein betrachtlich verbessertes Verhalten bei 
sehr-hohen Temperaturen-aus. 
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In Bezug auf A1 2 0 3 betragt ein engerer bevorzugter Bereich 17 bis 25,5 %, insbesondere 20 
bis 25 % und zwar vorzugsweise 21 bis 24,5 %, insbesondere etwa 22-23 oder 24 Gew.-%. 

Gute feuerfeste Eigenscbaften werden insbesondere bei Einstellung des Magnesiumoxidge- 
halts auf mindestens 1,5 %, insbesondere 2 % und zwar vorzugsweise 2 bis 5 % und dabei 
besonders bevorzugt S>2,5 % oder 3 %. Ein hoher Magnesiumoxidanteil wirkt sich positiv 
gegen ein Absenken der Viskositat aus und wirkt sich deswegen gunstig gegen ein Sinten 
des Materials aus. 

Insbesondere ist bevorzugt, dass dann, wenn der Anteil von AI2O3 ^22 % betragt, der An- 
teil an Magnesiumoxid vorzugsweise wenigstens 1 %, insbesondere bevorzugt 1 bis 4 % 
betragt, wobei ein weiterer bevorzugter Bereich von Magnesiumoxid 1 bis 2 % und zwar 
insbesondere 1,2 bis 1,6 % betragt. Der Anteil an Aluminiumoxid ist vorzugsweise auf 25 % 
begrenzt, um eine ausreichend geringe Liquidustemperatur zu erhalten. Liegt der Aluniini- 
umoxidanteil in einem Bereich von etwa 17 bis 22 %, betragt der Anteil an Magnesiumoxid 
vorzugsweise wenigstens 2 %, insbesondere etwa 2 bis 5 %. 

Eine Feuerschutzeinlage mit den oben definierten Merkmalen stellt ein selbstandig handel- 
bares Bauteil dar, welches in der Regel vom Mineralfaserhersteller den Feuerschutztiir- 
Herstellem zugeUefert wird. Diese zeichnet sich eben durch die vorbeschriebenen Vorteile 
mit BUckpunkt auf erhQhte Stability, Dammwirkung und Brandschutzverhalten wie verrin- 
gertem Gewicht aus. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der Zeichnung 
beschreiben. Darin zeigt 

Fig. 1 eine im Schnitt dargesteilte erfindungsgemaBe Feuerschntztore mit erfindungs- 
gemaBer Feuerschutzeinlage sowie 



Fig. 2 eine abgewandelte Axisfiihrnnssform einer. Feuerschutzeinlage mit zusatzlich 
integriertem Brandschutzmittel, 
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Fig. 3 em Diagramm eines Vergleichsversuchs im Rahmen einer Warmeleitfahig- 
keitspriifiing bei 400°C, 

Fig. 4 ein typisches Faserhistogramm einer herkommlichen Steinwolle, und 

Fig. 5 ein typisches Faserhistogramm der erfindungsgemaBen Mineralwolle. 

Die in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete Feuerschutztiire sitzt in einer Turoffhung des 
Mauerwerks eines brandgeschiitzten Raumes 2 mit einem Boden 3 mit unterem Anschlag 4 
und einer Decke 5 mit oberem Anschlag 6. Das Rahmenwerk der Feuerschutztiire 1 ist oben 
bei 7 und unten bei 8 teilweise erkennbar. Femer sind zwei Stahlblechschalen 9 und 10 vor- 
handen. Im Inneren des durch die Stahlblechschale 9 und 10 umschlossenen Raumes 11 ist 
eine erfindungsgemaBe Feuerschutzeinlage 13 angeordnet. Bei 12 ist ein nicht den Gegens- 
tand der Erfindung bildender TtirschHeBer schematisch angedeutet 



Die Feuerschutzeinlage 13, die zwischen den Stahlblechschalen 9 und 10 der Feuerschutztii- 
re 1 eingesetzt ist, besteht im Beispielsfalle aus einer Platte aus Mineralwollefasem, deren 
Zusammensetzung in der rechten Spalte der Tabelle 3 angegeben ist, so dass ein Alka- 
li/Erdalkali-Massenverhaltnis < 1 und eine feine Faserstruktur mit einem mittleren geomet- 
rischen Durchmesser der Fasem von 3,2 |Lim vorliegt. Daraus resultiert eine sehr fein ausge- 
legte Faserstruktur des erfindungsgemaBen Mineralwollgebildes mit einer innigen Vernet- 
zung in Folge der erhQhten Anzahl der Kreuzungspunkte des Faserverbunds. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfllhrungsform einer Feuerschutzeinlage 13, in welche eine 
Schicht_L4 aus xmter Warmeeinwirkung wasserabspaltendem Stoff eingebaut bzw. integriert 
ist und zwar in ebener Ausrichtung parallel zu den beiden Hauptflachen 15 und 16 des als 
F laLte ausgebi i delen Dammelements. Als wasserabspaltender Stoff ist Merbei insbesondere 
Alummiumhydroxid verwendet Die Schicht 14 kann hierbei durchgehend, jedoch wahlwei- 
se auch streifen und/oder pimktforinig vorgesehen sein. Anstelle einer diskreten Schicht 14 
konnen bei Bedarf auch mehrere diskrete Schichten oder der wasserabspaltende Stoff kann 
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In einem Versuch wurde jeweils eine in eine Feuerschutztilre eingebaute Feuerschutzeinlage 
aus herkommlicher Steinwolle und eine Feuerschutzeinlage gemaB der Erfindung einer so- 
genannten Grofibrandpriifung nach DIN 4102, Teil 5 verglichen, mit dem die Einhaltung der 
Feuerwiderstandsklasse T90 gepriift wurde. Bei identischen Abmessungen beider Feuer- 
schutztiiren mit dem BaurichtmaB 1000 mm x 2125 mm und einer Dicke von 65 mm, ent- 
sprechend einer Dicke der Feuerschutzeinlage von 63 mm betrug die Rohdichte der konven- 
tionellen Feuerschutzeinlage 210kg/m 3 mit einem Bindemittelgehalt von 0,9 Gew.-% mit 
einem mittleren geometrischen Durchmesser von 4,4 (im und die der erfindungsgemaBen 
Feuerschutzeinlage 120 kg/m 3 mit einem Bindemittelgehalt von 1,5 Gew.-% mit einem mitt- 
leren geometrischen Durchmesser von 3,2 ^m. 

Nach 90 Minuten Versuchsdauer wurde die maximal zulassige Temperaturerhohung von 
180 K auf der dem Brand abgewandten Seite der Feuerschutztiire an keinem nach der Nonn 
DIN 4102, Teil 5 vorgegebenen Messpunkte uberschritten. Auch wurde an keiner Stelle ein 
Flammenaustritt basierend auf einer Verbrennung der organischen Brandlast festgestellt. 

Die folgende Tabelle 2 fasst die Messwerte dieses Versuches zusammen, wobei aus der Ge- 
samtheit der Messpunkte diejenigen wiedergegeben sind, die raumlich im oberen kritischen 
Bereich der Tiire an den Stellen der groBten Temperaturbelastung angeordnet sind. 



Tabelle 2 



Messpunlct 


erfindungsgemafie 
Feuerschutzeinlage 


herkSmmliche 
Feuerschutzeinlage 


Differ enz 


6 


144K 


179K 


35K 


12 


142K 


170K 


28K 


13 


133K 


170K 


37K 


14 


133K 


146K 


13K 


15 


133K 


159K 


26K 
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Tabelle 2 zeigt somit, dass zwar beide Konstruktionen die Anforderungen fur eine Einstu- 
fung in die Feuerwiderstandsklasse T90 erfullen, wobei dies jedoch im Falle der mit einer 
erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage versehenen Feuerschutztur mit einem sogar iiber 
40% leichteren Bauteil im Vergleich zu einer Feuerschutzeinlage aus herkommlicher 
Steinwolle erreicht wird. 

Wie sich aus den in Tabelle 2 angegebenen Temperaturdifferenzen ferner ergibt, weist die 
Feuerschutztiire mit der erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage einen deutlich besseren 
Feuerwiderstand auf, so dass insbesondere noch weiteres Potential zur Gewichtsreduzierung 
und Materialeinsparung im Vergleich zur konventionellen Feuerschutzeinlage vorhanden 
ist. 

Entsprechende Vergleichsversuche wurden auch fur die Uberpriifung der Feuerwiderstands- 
klasse T30 und T60 durchgefiihrt, so dass also die Messung nach 30 Minuten bzw. 60 Minu- 
ten erfolgte. Die einschlagige Norm DIN 4102 Teil 5 gibt hierbei einen Belegungsplan vor 
bezuglich der Lage der einzelnen Messpunkte MW. Dabei mussen fur einen erfolgreichen 
Versuch zwei Kriterien bestanden werden. Das erste Kriterium besteht darin, dass die 
Messpunkte MW 1-5 im Durchschnitt <140K sein mussen. Das weitere Kriterium besteht 
darin, dass samtliche Einzelwerte, also bei Messpunkten MW 1-17, diese jeweils <180 K 
sein mussen. Dies gilt sowohl fur die T30, T60, wie auch die vorbeschriebene T90-Priifung. 
Wiederum im Vergleich gestellt wurde ein erfindungsgemaBes IM-D ammelement (IM be- 
deutet erfindungsgemaBe Mineralwolle) mit einem Dammelement aus herkommhcher Stein- 
wolle, hier Type Sillan40. Die Ergebnisse sind hierbei in Tabelle 3 dargestellt, wobei fiir die 
Messpunkte MW 1-5 jeweils der Durchschnittswert in Kelvin angegeben ist und noch die 
TEinzelwerte der Messpunkte MW 16 und 17 aufgefuhrt sind, gleichfalls in Kelvin. Die 
Messpu n k t e: MW 6 bis 15 sind in den Tabellen nicht enthalten, jedoch wurden diesbezxiglich 
auch die Kriterien erfullt. 

-Das TM-DammelemfiTit in diesen Versuchen hat eine weitaus geringere Rohdichte als die 
herkommhche Steinwolle. So betrug die Rohdichte des IM-Dammelements fiir T30 nur 83 
kg/m 3 , wohingegen die Rohdichte der herkommhchen Steinwolle Silian40 T47"kg/m 5 be- 
tmgJBairJIS-0_b^trug-^ IM-Dammelements 120 kg/m 3 , hingegen von Sil- 
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lan40 294 kg/m 3 . Das heiBt, die Feuerschutzeinlage mit dem erfindungsgemaBen Damm- 
element erfllllt die Prtifbedingungen bei weitaus geringeren Rohdichten als das Dammele- 
ment aus herkommlicher Steinwolle (Type Sillan40). 



Tabelle 3 



T30 Messwerte nach 30 min 


T60 Messwerte nach 60 min 


Messpunkte 


IM 


Sillan40 


Messpunkte 


IM 


Sillan40 


MW1-5 


63,8 


94 


MW1-5 


133 


105 


16 


94,1 


165 


16 


165 


158 


17 


84 


160 


17 


174 


168 



Rohdichte IM 83 kg/m 3 Rohdichte IM 120 kg/m 3 

Rohdichte Sillan40 147 kg/m 3 Rohdichte Sillan40 294 kg/m 3 

In einem zweiten Versuch wurde eine Feuerschutzeinlage gemafi der Erfindung Brandver- 
suchen unterzogen, namlich sogenannten Kleinbrandversuchen nach DIN 18089-1, die als 
Korrelationspriifungen auf den Ergebnissen von GroBbrandpriifungen basieren, und das 
Ergebnis des Kleinbrandversuchs mit dem Ergebnis eitier Kleinbrandpriifung fur eine zuge- 
lassene Feuerschutzeinlage aus herkommlicher Steinwolle verglichen, wobei die Einhaltung 
der Feuerwiderstandsklasse T30 untersucht wurde. 

Bei gleichen identischen AuBenmaBen von 500 mm x 500 mm und einer Dicke von 52 mm 
betragt die Rohdichte der Feuerschutzeinlage aus herkommlicher Steinwolle 140 kg/m 3 mit 
einem mittleren geometrischen Durchmesser von 4,4 \im und die der erfindungsgemaBen 
Feuerschutzeinlage 80 kg/m 3 mit einem mittleren geometrischen Durchmesser von 3,2 |im. 
Der Bindemittelgehalt spielt bei dieser Priifong keine Rolle, da hier durch die Versuchsan- 
ordnung lediglich der Warmedurchgang durch das Produkt als entscheidender Parameter fur 
das Brandverhalten gemessen wird. 

Als Grenzwert fur die Einhaltung der Kriterien der Feuerwiderstandsklasse T30 setzt die 
Zulassung fur die F euexsciiutzeinLage .aosJi^kommhcher Steinwolle mit den genaimten 
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Abmessungen und Dichten fest, dass am Ende der 30-mintitigen Versuchszeit kein Einzel- 
wert der mehrfach durchgefuhrten Versuche eine Temperaturerhohung von 100 K auf der 
dem Feuer abgewandten Seite uberschreiten darf. Dieser Grenzwert leitet sich aus der ma- 
ximalen Temperaturerhohung auf der kalten Seite aus der parallel zu einer erfolgreich be- 
standenen GroBbrandpriifung als Korrelationspriifung durchgefuhrten Kleinbrandpriifung 
ab. Bei gleichen Aufienabmessungen betrug hierbei der maximale Temperaturanstieg der 
erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage nach 30 Minuten vorteilhaft ledighch nur 62 K. 

Der Vergleichstest fur eine Einstufung in der Feuerwiderstandsklasse T30 zeigt, dass die 
erfindungsgemaBe Feuerschutzeinlage die Grenzwertanforderungen an die zugelassene her- 
kommliche Feuerschutzeinlage mehx als erfullt, obwohl mit der erfindungsgemaBen Feuer- 
schutzeinlage ein um ca. 40 % leichteres Element vorlag im Vergleich zur konventionellen 
Feuerschutzeinlage aus herkommlicher Steinwolle. 

Die groBe Differenz der erfindungsgemaBen Feuerschutzeinlage von 38 K des maximalen 
Einzelwertes der Temperaturerhohung auf der dem Feuer abgewandten Seite eroffhet somit 
Moglichkeiten fur eine weitere Gewichtsreduzierung und/oder Erhohung des relativen orga- 
nischen Bindemittelanteils in dem erfindungsgemaBen Brandschutzelement. 

Die jeweilige Zusammensetzung in Gew.-% der konventionellen, also aus herkommlicher 
Steinwolle gebildeten Feuerschutzeinlage als auch der erfindungsgemaBen Feuerschutzein- 
lage ergibt sich aus Tabelle 3, wobei beide Feuerschutzeinlagen einen Schmelzpunkt von 
mindestens 1000°C nach DIN 4102 Teil 17 aufweisen 



Tabelle 4 



Zusammensetzung 


Material 


herkommliche 
Feuerschutzeinlage 


erfindungsgemaBe 
Feuerschutzeinlage 


Si0 2 


57,2 


41,2 


AI2O3 


JU? 


23,7 


Fe 2 0 3 


4,1 


5,6 
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TiOa 


0,3 


0,7 


CaO 


22,8 


14,4 


MgO 


8,5 


1,5 


Na 2 0 


4,6 


5,4 


K 2 0 


0,8 


5,2 


p 2 o 5 




0,75 


MnO 




0,6 


SrO 




0,5 


BaO 




0,34 


Total 


100 


99,89 



In Fig. 3 ist die MeBreihe eines Warmeleitfahigkeitsversuches bei 400°C iiber der Rohdichte 
in Form eines Diagramms dargestellt. Die MeBergebnisse wurden nach DIN 52612-1 mit 
einem sogenannten Zweiplattengerat ennittelt. 

Axis diesem Diagramm ist in einfacher Weise ersichtlich, welches Einspaipotential in Zu- 
sammenhang mit Feuerschutztiiren bei Verwendung der erfindungsgemaBen Mineralwolle 
gegenuber herkommlicher Steinwolle moglich ist, und zwar beispielhaft fur zwei Rohdich- 
ten 65 und 90 kg/m 3 . Die gleiche Waimeleitfahigkeit von 116 mW/mK, welche bei her- 
kommlicher Steinwolle mit einer Rohdichte von 65 kg/m 3 erreicht wird, wird mit der erfin- 
dungsgemaBen Mineralwolle bereits bei einer Rohdichte von etwa 45 kg/m 3 erhalten, d.h. 
mit einer Gewichtseinsparung von ca. 31 %. Analog ergibt sich bei einer Rohdichte von 90 
kg/m 3 der herkSmmlichen Steinwolle durch die erfindungsgemaBe Mineralwolle eine Ge- 
wichtseinsparung von ca. 33 %. 

SchlieBlich zeigt die Fig. 4 fur die in der Beschreibung erwahnte herkommhche Steinwolle 
ein typisches Faserhistogramm einer Feuerschutzeinlage, wobei Fig. 5 ein solches der Fa- 
sem einer erfindimgsgemaBen Feuerschutzeinlage angibt. 
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Patentanspriiche 

1. Feuerschutzture, die eine normative Feuerwiderstandsklasse oder dergl. aufweist, mit 
einem umfangseitigen Rahmenwerk und beidseitigen Stahlblechschalen, zwischen 
denen eine Feuerschutzeinlage mit einer Temperaturbestandigkeit zur Einhaltung der 
Anforderungen der normativen Feuerwiderstandsklassen oder dergl. eingesetzt ist, 
welche aus mindestens einem Dammelement in Form einer durch ein Bindemittel 
verfestigten Platte aus in einem physiologischen Milieu loslichen Mineralfasern ge- 
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung der Mineralfasern 
des Dammelements ein Alkali/Erdalkali-Massenverhaltnis < 1 aufweist, und dass die 
Faserstruktur des Dammelements bestimmt ist durch einen mittleren geometrischen 
Faserdurchmesser < 4nm, einen Anteil des Bindemittels bezogen auf die Masse des 
Fasergehalts des Dammelements im Bereich von 1 bis 3 Gew.-% und eine Rohdichte 
im Bereich von 60 bis 130 kg/m 3 , wobei die Rohdichte bei einer Feuerwiderstands- 
klasse T30 oder dergl. 60 bis 80 kg/m 3 , vorzugsweise 70 kg/m 3 , bei einer Feuerwi- 
derstandsklasse T60 oder dergl. 80 bis 110 kg/m 3 , vorzugsweise 100 kg/m 3 , und bei 
einer Feuerwiderstandsklasse T90 oder dergl. 110 bis 130 kg/m 3 , vorzugsweise 120 
kg/m 3 , betragt 

2. Feuerschutztiire nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel 
ein organisches Bindemittel ist, wie Phenol-Fonnaldehydharz. 

3. Feuerschutzture nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil 
des Bindemittels bezogen auf die Fasermasse des Dammelements im Bereich von 1 
bis 2 Gew.-% liegt. 

4. Feuerschutzture nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Dammelement einen Schmelzpunkt nach DIN 4102, Teil 17 von 
> 1.000°C aufweist. 
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5. Feuerschutzture nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mineralfasern des Dammelements durch eine innere Zentrifugie- 
rung im Schleuderkorbverfahren mit einer Temperatur am Schleuderkorb von min- 
destens 1.100°C hergestellt sind. 

6. Feuerschutzture nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass hier die Riickstellkrafte gemessen als Druckspannung bei 10% Stau- 
chimg nach DIN EN 826 des in die Feuerschutzture eingebauten Dammelements bei 
einer Feuerwiderstandsklasse T30 oder dergl. < 4 kPa, bei einer Feuerwiderstands- 
klasse T60 oder dergl. < 6 kPa und bei einer Feuerwiderstandsklasse T90 oder dergl. 
< 8 kPa sind. 

7. Feuerschutzture nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Dammelement ein unter Waimeeinwirkung wasserabspaltender 
Stoff, vorzugsweise Aluminiumhydroxid integriert ist. 

8. Feuerschutzture nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der wasserabspal- 
tende Stoff in mindestens einer diskreten Schicht integriert zwischen den Mineralfa- 
sern des Dammelements angeordnet ist, wobei die diskrete Schicht vorzugsweise e- 
ben ausgebildet und parallel zu den beiden Hauptoberflachen des Dammelements 
angeordnet ist. 

9. Feuerschutzture nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der wasserabspal- 
tende Stoff homogen im D3mmelement verteilt vorliegt. 

10. Feuerschutzture nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mineralfasern des Dammelements hinsichtlich ihrer Loslichkeit in 
einem physiologischen Milieu gemaG den Anforderungen der europaischen Richth- 
nie 97/69/EG und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahrstoffverordming 
Abs. IV Nr. 22 entsprechen. 
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11. Feuerschutzture nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch folgende Bereiche der 
chemischen Zusammensetzung der Mineralfasern des Dammelements in Gew.-%: 



Si0 2 


39 - 55 % 


vorzugsweise 


39 - 52 % 


A1 2 0 3 


16-27 % 


vorzugsweise 


16-26 % 


CaO 


6-20 % 


vorzugsweise 


8 - 18 % 


MgO 


1-5 % 


vorzugsweise 


1-4,9 % 


Na 2 0 


0 - 15 % 


vorzugsweise 


2 - 12 % 


K 2 0 


0 - 15 % 


vorzugsweise 


2 - 12 % 


R z O (Na 2 0 + K 2 0) 


10-14,7 % 


vorzugsweise 


10-13,5 % 


p 2 o 5 


0-3 % 


insbesondere 


0-2 % 


Fe 2 03 (Eisen gesamt) 


1,5 - 15 % 


insbesondere 


3,2 - 8 % 


B 2 0 3 


0-2 % 


vorzugsweise 


0-1 % 


Ti0 2 


0-2 % 


vorzugsweise 


0,4 - 1 % 


Sonstiges 


0-2,0 % 







12. Feuerschutzture nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Danmielement einen Perlenanteil < 1% aufweist 

13. Feuerschutzeinlage fiir eine Feuerschutzture nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1, gekennzeichnet durch ein Dammelement mit den kennzeichnenden Merkmalen 
wenigstens eines der Anspriiche 1 bis 12. 
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Lambda (m¥/(mi)) 
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Fig. 4 
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